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Modelovanie fyzikálneho systému II. rádu

Elektrický systém II. rádu

vstup u1(t)

výstup u3(t)

Úloha: Nájdite v´ah medzi vstupom a výstupom

u3(t) = f (u1(t))

Predpoklad: R1,C1,R2,C2 sú lineárne
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Modelovanie fyzikálneho systému II. rádu

Pod©a 1. a 2. Kirchho�ovho zákona platí:

u2(t) = R2i2(t)+u3(t), i2(t) = i3(t)+ic2(t), i3(t) = 0⇒ i2(t) = ic2(t)

a prúd te£úci kondenzátorom môºeme vyjadri´ v tvare:

ic2 = i2 = C2
du3
dt
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Modelovanie fyzikálneho systému II. rádu

Z Ohmových a Kirchho�ových zákonov taktieº platí:

u1 = R1i1 + u2, i1 = i2 + ic1, ic1 = C1
du2
dt

u2 = R2i2 + u3 = R2C2
du3
dt

+ u3,
du2
dt

= R2C2
d2u3
dt2

+
du3
dt

u1 = R1i1 + u2 = R1(i2 + ic1) + u2 = R1C2
du3
dt

+ R1C1
du2
dt

+ u2
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Modelovanie fyzikálneho systému II. rádu

Dosadením za u2 a du2
dt dostávame:

u1 = R1C2
du3
dt

+ R1C1(R2C2
d2u3
dt2

+
du3
dt

) + R2C2
du3
dt

+ u3

a odtia© dostaneme nehomogénnu LDR II. rádu:

T1T2
d2u3(t)

dt2
+ (T1 + T2 + T3)

du3(t)

dt
+ u3(t) = u1(t)

s £asovými kon²tantami:

T1 = R1C1, T2 = R2C2, T12 = R1C2
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Lineárne spojité systémy, ilustratívny príklad

Úloha:

Nájs´ Laplaceov obrazový prenos F (s)

Nájs´ originál f (t) v £asovej oblasti

Nájs´ rie²enie LDR y(t) za predpokladu nulových po£iato£ných
podmienok a pre vstupnú funkciu u(t) = 1

y
′′′
(t) + 6y

′′
(t) + 11y

′
(t) + 6y(t) = u(t)
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Lineárne spojité systémy, ilustratívny príklad

Ur£enie Laplaceoveho obrazu F (s)

y
′′′
(t) + 6y

′′
(t) + 11y

′
(t) + 6y(t) = u(t)

Po Laplaceovej transformácii diferenciálnej rovnice dostávame:

s3Y (s) + 6s2Y (s) + 11sY (s) + 6Y (s) = U(s)

odkia© dostaneme Laplaceov obrazový prenos:

F (s) =
Y (s)

U(s)
=

1

s3 + 6s2 + 11s + 6

(TUKE) Základy automatického riadenia LS 2015/2016 7 / 12



Lineárne spojité systémy, ilustratívny príklad

Ur£enie originálu f (t) k Laplaceovmu obrazového prenosu F(s)
Korene polynómu menovate©a sú s1 = −1, s2 = −2, s3 = −3, teda platí:

F (s) =
Y (s)

U(s)
=

A

s + 1
+

B

s + 2
+

C

s + 3

A = lim
s→−1

1

(s + 2)(s + 3)
,B = lim

s→−2

1

(s + 1)(s + 3)
,C = lim

s→−3

1

(s + 1)(s + 2)

potom A = 0.5,B = −1,C = 0.5 a obrazový prenos má tvar:

F (s) =
Y (s)

U(s)
=

0, 5

s + 1
− 1

s + 2
+

0, 5

s + 3
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Lineárne spojité systémy, ilustratívny príklad

Po nájdení originálov k £astiam obrazového prenosu F(s) dostávame
originál f(t):

f (t) = 0.5e−t − e−2t + 0.5e−3t

Túto funkciu f(t) ozna£ujeme ako impulznú(váhovú) funkciu.
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Lineárne spojité systémy, ilustratívny príklad

Ur£enie rie²enia LDR y(t)
Za predpokladu pre nulové po£. podmienky a vstupnú funkciu u(t) = 1:

s3Y (s) + 6s2Y (s) + 11sY (s) + 6Y (s) = U(s)

odkia© pre Y (s) platí:

Y (s) = F (s)U(s) =
1

s3 + 6s2 + 11s + 6

1

s
, U(s) =

1

s

Korene polynómu menovate©a sú s1 = −1, s2 = −2, s3 = −3, s4 = 0, teda
platí:

Y (s) =
A

s + 1
+

B

s + 2
+

C

s + 3
+

D

s
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Lineárne spojité systémy, ilustratívny príklad

A = lim
s→−1

1

s(s + 2)(s + 3)
, B = lim

s→−2

1

s(s + 1)(s + 3)

C = lim
s→−3

1

s(s + 1)(s + 2)
, D = lim

s→0

1

(s + 1)(s + 2)(s + 3)

potom A = −1/2,B = 1/2,C = −1/6,D = 1/6 a Laplaceov tvar rie²enia
má tvar:

Y (s) = − 1/2

s + 1
+

1/2

s + 2
− 1/6

s + 3
+

1/6

s

Po nájdení originálov k £astiam obrazového prenosu dostávame originál
y(t):

y(t) = −0.5e−t + 0.5e−2t − 1/6e−3t + 1/6
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Lineárne spojité systémy, ilustratívny príklad
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